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Abstract.  This paper presents the development of an education software on 
hypermedia platform for teaching basic electronics. The essential electronic 
components are available for student analysis. The software presents some 
theoretical content and also electric circuit simulations. It can be used by 
accessing buttons and links, as information can be obtained from texts, 
images, animations, and videos. After concluded, the software was analyzed in 
a formative and summative evaluation, including developers, professors, and 
students. Eventual bugs were eliminated and the software was acclaimed for 
its simplicity of use and possibility for simulation, contributing for the 
apprenticeship process in basic electronics. 
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Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um software educativo 
na forma de hipermídia para o ensino de eletrônica básica, no qual são 
abordados os principais componentes eletrônicos. O software possui 
conteúdos teóricos e também simulações. Todo o software é acessado através 
de botões e links; as informações estão disponíveis na forma de textos, 
imagens, animações e vídeos. Após ser concluído, o software passou por uma 
avaliação formativa e somativa, incluindo desenvolvedores, professores e 
alunos. Foram corrigidas as falhas e o software foi elogiado pela facilidade 
de uso e pela possibilidade de simulação, contribuindo para o aprendizado da 
eletrônica básica.  
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1. Introdução 
A eletrônica abrange uma ampla faixa de áreas especializadas, incluindo sistemas de 
áudio, computadores digitais, sistemas de comunicação, instrumentação e controles 
automáticos. Cada uma dessas áreas, por sua vez, possui suas próprias áreas de 
especialização. Porém, todas as especializações eletrônicas são iguais em um aspecto: 
utilizam dispositivos eletrônicos como resistores, diodos, transistores, capacitores e 
outros componentes básicos [Wirth, 2007]. 
 As características elétricas desses dispositivos tornam possível a fabricação de 
circuitos que executam funções específicas em diferentes tipos de aplicação. Por 
exemplo, um transistor pode ser usado na construção de um amplificador de áudio em 
um sistema de alta fidelidade, um amplificador de freqüência em um aparelho de 
televisão ou uma chave eletrônica em um computador [Cruz, 2007]. 
 Independente da especialização, o conhecimento da teoria dos dispositivos é um 
pré-requisito fundamental para compreender e desenvolver aplicações em uma área. 
Dentro dos currículos dos cursos da área de eletrônica, a disciplina de eletrônica básica 
constitui-se de fundamental importância para o entendimento das demais disciplinas, 
uma vez que ela forma a base de todos os outros conteúdos ligados a esta área [Wirth, 
2007]. 
 Uma grande dificuldade encontrada atualmente nesta disciplina é a visualização 
das aplicações dos componentes e a visualização dos resultados obtidos, uma vez que 
alguns circuitos não permitem que, em laboratório, sejam feitas todas as configurações 
possíveis. Isto se deve ao alto custo e a quantidade dos componentes necessários para a 
realização dos testes em bancada. 
 Para amenizar este problema, surgiu a idéia de desenvolver um software 
hipermídia para a disciplina de eletrônica básica, permitindo aos usuários estudarem os 
principais conceitos teóricos de cada componente eletrônico, além de poderem realizar 
simulações de circuitos envolvendo cada componente utilizado, obtendo valores ou a 
forma de onda, de acordo com cada caso.  
 Fez-se a opção pela utilização da hipermídia por esta oferecer a oportunidade 
para os professores explorarem a curiosidade dos alunos e a aprendizagem interativa, 
evitando a passividade dos alunos durante o processo de aquisição do conhecimento 
[Passarela, 2002]. 
 Na hipermídia, a comunicação homem-computador ocorre através de inúmeros 
meios de representação da informação, agregando imagens, sons, vídeos, animações, 
textos [Paula Filho, 2000] e hipertexto (texto com ligações que permitem o acesso a 
outras partes de um documento ou do software) [Sánchez, 2006]. A hipermídia 
possibilita ao usuário navegar pela informação disponível de maneira livre, sem uma 
seqüência pré-definida o que torna a interatividade muito maior [Ferrari, 2007], sendo o 
usuário não apenas um espectador passivo, mas um participante ativo do processo de 
aprendizagem. 
 Acredita-se que a informática e os softwares educativos hipermídia podem ser 
importantes instrumentos de acesso à informação que, se bem empregados na educação, 
possibilitam a construção de conhecimento.   
2. Metodologia 
Através da análise de várias ementas da disciplina de eletrônica básica de cursos 
técnicos e de nível superior, foram definidos os assuntos para a elaboração deste 
software assim como as simulações necessárias.  
 O projeto do software hipermídia foi dividido em duas etapas: conteúdo teórico 
e simulações. O conteúdo teórico é formado por textos, imagens, animações e vídeos 
com o objetivo de tornar o estudo mais agradável. As simulações permitem ao usuário 
conhecer melhor as aplicações e visualizar os resultados da utilização de cada 
componente. 
Na parte dos conteúdos teóricos foram escolhidos os seguintes componentes 
eletrônicos: resistores, capacitores, indutores, diodo, diodo zenner e transistores. Foram 
escolhidas algumas informações básicas como identificação, aspectos construtivos, 
aplicações e simulações que estão disponíveis para todos os componentes. Além destas 
existe ainda informações mais específicas que mudam de acordo com o componente, 
por exemplo, os resistores apresentam um item relacionado ao código de cores, já os 
indutores apresentam a análise de comportamento em tensão contínua, para os diodos e 
transistores são apresentadas as curvas características de cada um que permitem 
compreender melhor o comportamento deste componente em um circuito. 
Em cada componente também é possível realizar a simulação da aplicação ou do 
comportamento do componente; esta simulação ocorre através da chamada de rotinas ou 
programas específicos que são executados dentro do próprio ambiente da hipermídia, 
dando a impressão ao usuário de que todo o trabalho está sendo realizado pelo mesmo 
software. 
Na opção simulação é possível desenhar o circuito desejado e realizar algumas 
medições ou visualizar as formas de onda que representam o comportamento do 
componente. Na simulação de resistores, por exemplo, é possível visualizar os elétrons 
se deslocando pelo circuito, o que permite ao usuário compreender melhor os vários 
conceitos que estão envolvidos na utilização de um resistor. 
 O software, por se caracterizar como hipermídia educativa, foi desenvolvido 
com a preocupação de garantir a interação do aluno com os assuntos apresentados, 
proporcionando a investigação, o questionamento e o aprimoramento dos conceitos, 
seguindo uma proposta construcionista. Elaborou-se o software com a preocupação de 
proporcionar aos alunos a vivência do ciclo descrição – execução – reflexão – 
depuração [Valente, 1998]. Neste ciclo, os estudantes inicialmente lançam para o 
computador as idéias do que deve ser executado (descrição). O computador devolve a 
resposta daquilo que foi solicitado (execução). O estudante precisa analisar a resposta 
obtida, refletindo sobre a mesma, para decidir se serão necessárias alterações na idéia 
inicial ou não (reflexão). Caso sejam necessárias alterações na idéia inicial, o estudante 
tem a possibilidade de retornar aos textos de apoio apresentados pelo software ou 
ampliar sua busca por informações em outras fontes, para modificar a descrição inicial 
(depuração) e reiniciar o ciclo.  
 Para o desenvolvimento do software hipermídia utilizou-se uma ferramenta de 
autoria que possui recursos de multimídia e de hipertexto incorporados, facilidade de 
programação e a possibilidade de criação da mídia de execução em CD ou  em formato 
HTML. As simulações foram desenvolvidas em JAVA  e são executadas pelo software 
de autoria; a tela de execução do programa em JAVA é incorporada a interface de 
navegação do software de autoria, deixando toda a hipermídia com o mesmo padrão de 
telas.   
3. Resultados 
3.1 Telas do Software 
Algumas telas do software para ensino de eletrônica são apresentadas a seguir para 
melhor ilustrar o projeto desenvolvido. 
 A Figura 1 apresenta a tela principal onde o usuário pode escolher entre as 
opções de resistores, capacitores, indutores, diodo, diodo zenner e transistores. Nesta 
etapa o usuário deverá definir qual o conteúdo que deseja estudar e clicar com o mouse 
sobre a figura ou o texto. 
  
Figura 1. Tela principal do software desenvolvido. 
 A Figura 2 apresenta os itens disponíveis dentro da opção resistores. Estes 
conteúdos foram selecionados utilizando como base algumas ementas dos principais 
cursos da área de eletrônica no Brasil e em discussões com um grupo de professores 
com formação na área.  
  
Figura 2. Tela contendo as opções disponíveis dentro da opção resistores. 
 A Figura 3 apresenta o assunto “código de cores” que pode ser encontrado 
dentro da opção resistores. Nesta tela pode ser observada uma breve explicação sobre 
como funciona a identificação dos resistores através de anéis coloridos seguida de uma 
tabela universal explicando melhor como funciona esta identificação para cada tipo de 
resistor disponível atualmente no mercado. Nesta tela há também um link para o 
software do código de cores, que permite ao usuário exercitar os conceitos teóricos 
apresentados. 
 
Figura 3. Tela apresentando o assunto código de cores que está disponível na 
opção resistores. 
 Na Figura 4 o usuário pode visualizar a tela do software para cálculo do valor do 
resistor. Inicialmente define-se a quantidade de faixas do resistor; baseado nesta 
informação, o software monta a tabela de opções com cores para os valores, os 
multiplicadores, tolerância e temperatura. No exemplo apresentado nesta tela, foi 
escolhida a opção de três faixas para o resistor e, logo após, foram escolhidas as 
seguintes cores: laranja para o primeiro valor, amarelo para o segundo valor, verde para 
o multiplicador e vermelha para a tolerância. A cada cor escolhida o software coloca a 
cor no anel do resistor e, quando é pressionado o botão calcular, o valor do resistor é 
indicado ao lado, juntamente com sua tolerância. 
 Na Figura 5 é apresentado o software de simulação para os resistores. Com este 
software, é possível adicionar o resistor, bateria, lâmpada, chave, ou dois instrumentos 
de medição, um voltímetro para medir a tensão e um amperímetro para medir a corrente. 
Para desenhar o circuito, basta clicar e arrastar o componente desejado até a tela. A 
ligação é feita automaticamente através do componente fio. 
 
Figura 4. Tela mostrando o funcionamento do software de código de cores. 
 
Figura 5. Software de simulação de um circuito para os resistores. 
 Através desta simulação é possível medir os valores de tensão e corrente em 
todos os pontos. O software também permite alterar os valores dos componentes; para 
isto, basta clicar com o botão direito do mouse em cima do componente e alterar para o 
valor desejado.  Também existe a opção de mostrar elétrons que executam uma 
animação de pequenas esferas circulando no circuito (Figura 6). A velocidade de 
circulação é baseada no valor da corrente; assim, quanto maior a corrente, maior será a 
velocidade de circulação.  
 
Figura 6. Software de simulação de um circuito para os resistores mostrando o 
movimento dos elétrons. 
 A Figura 7 apresenta a tela do software de simulação para os capacitores, onde o 
usuário pode montar o circuito desejado a partir dos componentes pré-definidos e 
visualizar as formas de onda de tensão e corrente para cada componente. Para montar o 
circuito, basta arrastar os componentes disponíveis na caixa componentes e, para fazer a 
ligação entre eles, basta clicar no primeiro ponto e depois no segundo ponto; o software 
fará a ligação solicitada. Também é possível fazer a análise dos valores numéricos para 
cada componente; para isto, basta colocar o mouse em cima do componente e os valores 
aparecerão listados ao lado do circuito.  
 
Figura 7. Tela do software de simulação de um circuito para os capacitores. 
3.2 Avaliações do Software Desenvolvido 
Quando se completa o desenvolvimento do software, teoricamente ele não apresenta 
defeitos de desenvolvimento, porém, os usuários são os únicos que poderão realmente 
decidir se o produto foi bem desenvolvido ou não [Galvis, 2005]. 
 Sánchez [2006] propõe dois tipos de avaliação para controle da qualidade da 
hipermídia: a avaliação formativa e a somativa. 
A avaliação formativa foi realizada pelos desenvolvedores do software e por 
professores que auxiliaram na sua elaboração. Esta avaliação consistiu em uma 
navegação detalhada através do software, percorrendo os diversos caminhos possíveis, 
avaliando todas as possibilidades de navegação e testando se todos os links e softwares 
de simulação estavam em pleno funcionamento. 
A pedagoga e os professores que auxiliaram na elaboração do software também 
contribuíram nesta etapa, considerando questões referentes às características 
pedagógicas gerais do software. Foram avaliados os critérios ligados à educação e que 
são considerados necessários nos softwares educativos, bem como questões específicas 
referentes a uma hipermídia, visto ser este software classificado nesta categoria. 
A avaliação somativa, ou seja, o teste realizado pelos usuários finais, contou 
com a participação de três professores e de trinta e dois alunos do curso técnico pós-
médio de eletroeletrônica. 
Para a realização deste teste, foram utilizados os instrumentos de avaliação 
sugeridos por Gladcheff [2001] devidamente adaptados para a avaliação de softwares na 
área de eletrônica. Durante a avaliação somativa, os professores realizaram uma 
avaliação geral do software, analisando as características de qualidade e a presença de 
condições mínimas para o atendimento das necessidades de aprendizagem dos alunos. 
Analisaram também as questões pedagógicas, adequação do conteúdo proposto para a 
disciplina de eletrônica básica, qualidade e quantidade das informações oferecidas, 
navegabilidade e a possibilidade de interação dos alunos com o software. 
A avaliação realizada com os alunos foi orientada pelos professores, que 
propuseram atividades para serem desenvolvidas com o auxílio do software. Durante a 
realização destas atividades, foi solicitado aos alunos que observassem questões como: 
condições de navegação, apresentação do conteúdo e organização dos elementos no 
software. As observações dos alunos foram anotadas pelos professores, que também 
avaliaram alguns aspectos durante a atividade que os alunos desenvolveram. Os 
professores registraram questões referentes a taxa de erros cometidos pelos alunos, a 
satisfação subjetiva de cada aluno e a facilidade de retorno das informações. 
Neste momento da avaliação, pode-se constatar que, através dos conteúdos 
teóricos apresentados, o software possibilitou aos alunos a apropriação de informações 
relevantes acerca da eletrônica básica e, através das simulações, permitiu o teste, a 
reflexão e a ampliação das idéias iniciais. Desta forma, a proposta pedagógica que foi 
delineada para o software, pode contribuir para uma aprendizagem com significado. 
Porém, para que a apropriação do conhecimento aconteça, é necessária a mediação do 
professor, instigando, desafiando os alunos durante o processo de navegação e 
exploração da hipermídia.  
 
A partir das avaliações realizadas, uma lista de problemas de usabilidade do 
produto foi gerada. Estes problemas foram classificados de acordo com a gravidade de 
cada um, segundo o ponto de vista dos desenvolvedores. A partir destes dados, iniciou-
se o processo de correção das falhas por ordem de gravidade. Realizadas as correções, 
considerou-se o software adequado para utilização na disciplina de eletrônica básica. 
4. Discussões e conclusões 
Antes de se obter a versão final do software, foram realizados vários testes com a 
finalidade de avaliar a aplicabilidade didática e a ergonomia da interface. Após estas 
avaliações determinou-se a maneira pela qual seria desenvolvida a hipermídia.  
 O software foi testado na disciplina de eletrônica básica. Na avaliação realizada 
com os alunos que o utilizaram, ele foi muito elogiado pela facilidade de uso e a 
maneira pela qual o conteúdo foi apresentado. Um dos pontos positivos apontados foi a 
possibilidade de simulação de circuitos utilizando os mais diversos tipos de 
componentes. Este procedimento facilitou a compreensão do funcionamento correto do 
componente, além de toda parte física envolvida.  
 A sua aplicação em sala de aula contribuiu para o aprendizado da disciplina, 
uma vez que o conteúdo estava bem organizado e de maneira acessível aos alunos. É 
importante salientar que o objetivo deste software não é substituir o professor, mas 
servir como uma ferramenta de apoio ao aprendizado.  
 Mesmo utilizando este software, ainda há a necessidade do aluno fazer a 
simulação prática dos componentes e circuitos em laboratório. Somente nestes casos ele 
poderá enfrentar situações reais, nas quais é necessário tomar decisões para a correta 
operação do circuito. O software auxilia os alunos a obterem uma melhor compreensão 
dos conteúdos teóricos e práticos, uma vez que, quando estão realizando a montagem 
prática em laboratório, já possuem uma idéia do resultado esperado para o ensaio. 
 Com base nas experiências obtidas após a utilização deste software hipermídia 
com alunos, pretende-se ampliar as possibilidades de interação dos usuários através dos 
recursos de experimentação e simulação, bem como expandir os conceitos trabalhados 
também para outras áreas da eletrônica.  
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